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"Verfahren zur HersteUung von MetaDschaiunkorpem", 
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Beschreibung labereinstiiimit. 



Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 12. Jaiiner 2004 



Der President: 
i. A. 




PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Fachobermspektor 



BEST AVAILABLE COPY 



11744 



(51) Int. CI. : 



AT PATENTSCHRIFT 



(1 



1, Nr. 



(73) 



(54) 



(72) 



(BeiderA, „,eIdung sindnurdie eingerahmten Felder aus^ufulkn - biite feH. 

Patentinhaber: 



Verfahren zur HersteMung von Metallschaumkorpern 

Zusatz 2u Patent Nr. 



'd^r mthediftgi ausfUlkn!) 



/ 



J Umwandlung von GM 7 1 


* gesondette Anmeldung aus CTcUung): A " J 

Prtnrif rTi/n ■ ■^ 1 


ErfindcK ^ ' ■ 

4f^^<!?^ Aktenzeichen: 











'^0) Abhangigkeic 
^^2) BeginnderPatentdauet: 

Langste mogliche Dauet: 

Ausgabetag: 



Verfahren zur Hersteliung von Metallschaumk6rpem 



Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Hersteliung eines Metallschaumkorpers 
wobel eine gashaltlge Schmeize erstellt wird und die Schmeize unter AusbHdung 
eines MetallschaumkSrpers erstarren gelassen wird. 

Als Metallschaumkorper werden porose Gegenstande bezeichnet. bel welchen 
gasgefQIIte Poren in einer festen Matrix eingebettet sind. welche aus Metall 
besteht Oder zumindest einen Qberwfegenden Gewichtsantell an ly^etail aufweist 
D,e eingebetteten Poren sInd In der Regel spharisch und/oder ellipsoid ausgeformt 
und durch Wande aus Matrixmaterial voneinander getrennt. Herstellungsabhangig 
konnen Metallschaumkorper In Berelchen auRerer Oberflachen Im Wesentlichen 
dicht bzw. porenfrei ausgeblldet seln. Solchenfalls ist bei einem 
Metallschaumkorper ein poroser Innerer Tell wenigstens tellwelse von einer 
dichten Aufienschlcht bzw. einer dichten Haut umgeben. 

FQr Metallschaumkorper ergibt sich auf Gmnd einer verfahrenstechnlsch 
errelchbaren hohen Porositat und einer geringen Dichte sowie spezieller. fOr viele 
Applikationen vorteilhafte Eigenschaften. beispielsweise gute SchalldSmpfung 
relativ geringe Wamieleltfahigkeit Im Vergleich mit dichtem Matrixmaterial Oder 
hohes Verfomiungsvemiogen bei StoBbeanspruchung. ein breites Spektrum an 
moglichen Anwendungen als leichtgewlchtlge FunkOonsbautelle.- 



urn dieses potentielle Anwendungsspektrum mogllchst vollstandig ausnutzen zu 
konnen. Ist es aus wirtschaftlicher und technologischer Slcht wQnschenswert. 
Fomikdrper aus Metalischaum sowohl mit hoher Qualitat als auch mdgllchst * 
einfach und kostengQnstig herstellen zu kdnnen. Als QualltStskriterien kommen 
vor allem Fomikorper-Dlchte. Anzahl. Fomi. Gr6Be der Poren und Vertellung 
derseiben im Fomikorper sowie bei Ausbildung eines MetallschaumkSrpere mit 
einer dichten bzw. porenfreien AuBenschlcht eine Beschaffenhelt von auReren 
Oberflachen In Betracht 



Zufolge des erkannt hohen Anwendungspotentla.es von Metallschaumkorpem . 
s.nd bereits erheblfche Anstrengungen unternommen worden. um Verfahren zu 
.hrer Hei^tellung aufeuzelgen. welche die genannten WunschvorsteHungen 
mogHchst erfullen. 

Gematt dem Stand der Technik sind gegenwartig mehrere Kategorien von 
Verfahren gelaufig. 

Zum Ersten tet bereits vorgeschlagen worden. zollulare bzw. Po«n aulWeisende 
n««»s*e Korper durch Be«h,ch.en von Gegens«nden. belspielswelse ™Wel8 
elekt^mlscher Verfah-en, he,^ste,len. Naher bet«chte.we«<en m«solehe„ 
Verfehren VerbundkOrper erstellt, welche Ve*undk6rper aus drchlen 
Subslratlellen. die als Beschichtungsgmndlage dienen. und auf diesen 
Substratlellen abgeechiedenen porosen Metallteilen bestehen. Naohtellig 1st bel 
dl««nverfehren, dass sich ml. BeecWchtungstechnlken gaindsfilzlich nurgeringe 
SchBhtdioken endelen lessen und somil ein errelchbares Volumen an 
abgeschledenen portisen Metall llmltlert ist Auch kennen sIch bel diesen 
Ve*undk6,pem Haftpnobleme der Art ergeben, dass sich bel Gebrauch die 
abgeschledenen Metailschaumtolle ieicht von den SubsbBtteHen abiSsen. 

Zvm Zwelten sind pulvermetallurglsche Verfahren vonjeschlagen worden 
belsplelsweise in der US 3.087,807 oder d* DE 4 018 3«)-Cir«« Verfalirsn - 
solcherart wird ein Metallpulver mit einen, Trelbmiltelpulver vennengt und das 
vermengte Pulvem,a.e,tei Im Zuge eines Omfbnnens oderduroh Pressen 
kompakUert. Dareuffolgend wird das Kompaklmaterial bis zur Abspaltung von Gas 
vom Treibmwel und elner damit verbundenen PorenblWung In. zuvor 
kompakflerten Matertal er^t. m derartlgen pulvernietaliuislschen Vertahren 
konnen Metallschaun,k6rper hoher Quanta, bereitgestell. we,*n. Alle«lings sind 
diese Verfahren bezOgllch des eingesebten Materials und dererfbrderiichen 
Vomchtungen SuBers. aufwandig. well eine Heistellung und ein Einsalz 
wenlgstens ^ler Pulveri<on,ponent,n notwendig ist Auch mOssen dfe einzelnen 
Pulverkomponenten vor einen, En«annen innig vemieng. und die Pulvericamer 
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zu efzfeten. ^'^^"^ ^omogenen Verteilung 

angesammelte 

™«l3chen "^"^ "«"«*«^Stebillslea.„9der 

Blasenblldung frelgesebt werden kan„ n T ''^^ 

mjng einer Schmeize eingeschlossen warden woduir^h - 
metaHischer Geaen^f«nH . . "^^e". wodurch em poroser 



.3. 



oo coo oo 



umwandelbar. wofur allerdings ein betrSchtKcher apparativer Aufwand notwendig 
ist. Insbesondere werden fur eine Wasserstoffeinbringung in eine Schmeize 
Autoklaven. welche hohen Drucken und hohen Temperaturen standhalten 
benotigt Auch bringt eine Verwendung von Wasserstoffgas bei hohen Druclcen 
und Temperaturen von zumindest einlgen hundert Grad ein erhebliches 
Sicherheitsrisiko fOr das Bedienungspersonal mit sich. Femer kann ein Teil der 
gebildeten Biasen brw. des gelSsten Gases wahrend der Ei^tarrung einer 
Schmeize aus dieser austreten. sodass ein EinschluR des freigesetzten Gases in 
der Schmeize nicht erfolgt und folglich die Porositat der mit diesem Verfahren 
erstellten Gegenstande gering ist. 

Hier setzt die Erfindung an und setzt sich zum Ziel ein gattungsgemalies 
Verfahren anzugeben. mit welchem Metallschaumkorper hoher Qualltat mit 
geringem VorrlchtungsaufWand und bei vemiindertem Sicherheitsrisiko fQr das 
Bedlenungspersonal herstellbar sind. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht. dass bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art Einsatzmaterial unter Atmospharendruck geschmolzen und dabei 
und/oder darauffolgend Gas in das Fiussigmetall eingebracht wild, worauf das 
Flussigmetall in eine Fomi gebracht und bei zumindest zeitwellig vermlndertem 
Umgebungsdruck erstarren gelassen wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind Insbesondere darin zu sehen. dass 
l^etallschaumkorper hoher Porositat mit einem geringen apparativen Aulwand und 
m uberraschend einfacher Welse hergestellt werden konnen. Es hat sich gezelgt 
dass beim Aufschmelzen eines EInsatzmaterials unter Atmospharendruck In 
einem offenen Schmelzgefali ohne Oberdruckvomchtungen und einem 
gleichzeltigen und/oder darauffolgenden Einbringen von Gas in die flQssige Phase 
des Emsatzmateriales eine ausreichende Gasbeaufschlagung der Schmeize 
erfolgen kann. urn bei der Eretamjng derselben die Ausblldung eines 
Metallschaumkorpers geringer DIchte bewiri<en zu konnen. Diese Wiricung kann 
gemaB der Erfindung zur Herstellung eines Metallschaumkorpers gewOnschter 
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Form dann nutzbringend ausgenutzt werden. wenn das FIQssigmetall zueret in 
eine Form gebracht wird und dann In dieser bel zumindest zeltweilig vermindertem 
Umgebungsdruck erstarren gelassen wfrd. Durch eIne Verfestigung der Schmeize 
bei vemiindertem Umgebungsdruck kommt es in der Schmeize zu einer 
Ausbildung eIner Vielzahl von Gasblasen. welche jedoch auf Grund der 
einsetzenden bzw. fortschreitenden Eretanung der Schmeize In dieser 
eingeschlossen werden. weshalb erfindungsgemSB eretellte MetallschaumkSrper 
eIne geringe Dichte aufweisen. 

Welters welst eln erfindungsgemSBes Verfahren den Vortell einer hSheren 
SIcherhelt fOr eln Bedlenungspersonal auf, da eine Veiwendung von Gasen bel 
hohen DrOcken und hohen Temperaturen w3hrend der Durchfuhrung eines 
erfindungsgemaiXen Verfahrens venDleden werden kann. 

Als besonders vorteilhafl hat es sich bel einem erfindungsgemaHen Verfahren 
erwiesen. wenn zumindest Telle des Einsatzmaterials vor dem Aufschmelzen in 
wenlgstens eine Verblndung umgewandeit werden. welche Im Bereich des 
und/oder Qber dem Schmelzintervall desselben mindestens eln im FIQssigmetall 
ISsbares Gas abglbt. Well durch diese MaBnahme die porenblldende 
Komponente, eln Gas. bereits vor eInem Aufschmelzen eInes Einsatzmaterials in 
Form einer gasabgebenden Verblndung bereitgestellt werden kann. kann ganzlich 
auf Vonichtungsmlttel zur Einbringung vcJfi G^ In eine Schmeize verzlchtet 
werden. Vorteilhaft 1st auch. dass eine Umwandlung bei Temperaturen wesentllch 
unterhalb der Schmelztempetatur eines Metalles erfolgen kann. Dadurch kann ein 
Gas in gebundener Form bei niedrigen Temperaturen und damit im Effekt 
energiesparend eingebracht werden. Um in der Folge ein Gas In eine Schmeize 
einzubringen. ist ledlglich ein kuizes Aufheizen von vorbehandeltem 
Elnsatzmaterial bis zur Zersetzungstemperatur einer gasabgebenden bzw. 
gasabspaltenden Verbindung durchzufuhren. wodurch die Verweilzeit in einem 
Ofen gesenkt und der Materialdurchsatz erhdht wird. 
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Te^en dos Bnsatzmatenars vor den, Aufechnieben in wenlgstens eine 
Vert.,ndung. welohe im Bereioh dee un*oder Ober den, Schmelzinlerval. 
desselben a,.ndestens ein ,m ROsslgmetall lasbares Gas abgW, i„ einer 
be^en We«e*l,dung dun* Koo^M efnen, Gas bzw. Gasgemieoh. Von 
*esbezQalichem Vorte.1 ist dass das AusmaB eIner Umwandlung des 
Elnsatanaterral, h oberf«chennahen Zonen „nd dan,H eine Menge des (der) 

^ B^!^r^" ""^'^ °^^'«> -9e,e.teten Gass.n»n L • 

<*e BehandKingsdauer genau gesteuert warden kannen. 

Bel^nem «flndungsgen,aaen VerfaN-en kann eine Un,wand.ung von zun^ndes, 
Teilendes Bneabmaterials vordem Aufschn,e.zen .„ wenfgstens eine 
Ve*.ndung. weld« ,m Berelch des und/oderSberden, Schn,elzlnte™a« 
de^elber, ™,ndes,ens eIn in, RassigmeteH KSsbares Gas abglb.. bevomig, auoh 

*-hgefuhrtwe,den.lnden,elnKon.aMn,ite,nemAe™sol«,o,gtD.esir 
.nsbe»™,e» dann von Vortell. wenn die Reaktlon eines EInsalzmatertals n« 

M«ete ernes Aen^Ces Kann zun, EInen eln ReaWonspartner ml. einen, 

eine. Bnsatonaterials wlhrend eine, Umwandlung vennteden «e.de„. 
A«de«», bewlrtd das Trigergas eine Wan„eabft.hf bzw. eine KOhlung des 
behandelten Materials. '"nsoes 

!^^rrr"^" """^ ^ von 

z»™ndes. Teaen des E,nsatanatenals vor den, Aufschmeizen In wenlgstens eina 
Verblndung, weiche in, Bereich des und/oder Ober dem Schmei^nl, 
desselben mindestens eln im TOssigmeWi 16sba«s Gas abgibt, weltere 
v^sesehenseln, dass die Verblndung bei einer Ten,pemtar von hSchstens 250 
C^vorzugswelse von hoohstens 150 "C. aberScl,n»lz. bzw. Solldusten,pe«U,r 
d« Mewes Gas(e) abgib.. Dies ha. den VorteU. dass eine OberbHzung dls 
Russ^etelles zum Zweok der Abgabe von Gas(en) aus einer Vemindung und 
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daml. der Energleaufwand zur He,.,ellung «„es Metallschaumkorpers gertng 
gehalten werden kSnnen. 

F«n,k*peraus Metellsehaum hoherQualHat lassen slch in besonde,^ einfaoher 
Hrja T Snsalzn^teda. aus einem Le,chm,o,a,.. insbesonde™ 

aus Magnesium odar einer Magnesaimregiemng, geblldet vm. wel, dlasa Metelle 
*«hwegs gute LBsungselgenschaftan fur Gase auftvelsen. Daher sloh be. 
e«sa6= von Lelch^neUiBen In einem erflndungsgemafien Verfah^n eine hoha . 
PoiXMltat von Metallschaumkerpem ereielen. 

"^^^^^^ -.elten Me«,s*au..6n«r n,« e.ntechen Elndohtangen 
«*d en«eht. wenn bei elnem erfindungsgemSBen Verfah^n die Erstamino des 
^|»3^.a.s be. e.„en, U.gebungsdn,cK in, Be.,oh von 0.03 bar bis 0.2 ^ 
erfolgt Umgebungsdrocke in diesem ausgewihiten Bereich sind 
ver^nstechnisch einfach und genau e,ns.e.,bar und .annen ^ e.nfe*sten 
»ngen. be,spieisweise mtt sogena„„.en Was,e«W,pun,pen. erzeug. 

in etoer weiteren vortelihaflen Varian.e des ertindungsgan^en Verfeh^ns 
«» enbnngung des FiOssigmetalies die Fom, vorgewam,.. Durch diese 

TS"^'*"- * "'-'»«^*-"'<arpern«e.nerzunU™test 
^ten^ate d^ten a^oeren Sohich. ausgebilde, wi.^. «*a. g,etehzei«g Rfese an 
b»,.,nderd^ten AuiJen-bzw. Oberflad^nsohich,. wie sie bel elnem 
Absehreeken auftreten kennen, hlnlangehailen weiden. 

Wann bel einem erfindungsgemSBen Verfahren eIne wflnnelsollerte Fom, 
ehgessM ..rd. kann die Dlchta von ersteilten Metellscha«nk6n«m wese„«ch 
^ warden. Die U^ache fflr diesen Effek, Is, gegenwa,«g noch ungeklirt 
Der Fachme,nung zufolge soli ein m6gllchs. »i,teames AbfOhren der 

Hrr^'irT"'""""' ^-sohmelzmasse und nachfolgend eIn r^s 
Abkuhlen zielfuhrend seln. um eIn in eIne Sohmeize eingebractites Gas bel 
E.stenx,ng In dieserzu halten bzw. eIn Ausfc^ten aus derselben zu vert,lndem 
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GegentelHg zu dieser Meinung wurde nun aber gefunden. dass bej elnem 
erflndungsgemSBen Verfahren ein Einsatz einer warmeisoHerten Fomi. wodurch 
eine Warmeabfuhr und damit ein Abkuhlen verzogert wird. zu 
MetallschaumkSrpem signifikant geringerer Dichte fuhrt. 

Im Folgenden Ist die Erfindung an Hand von Beisplelen noch welter eriSutert. 
BeiSDiel 1 

Es «™rden Biacke eIner Leglemng AZ 91. das Ist eine Magnesiumtegle^na mit 
etwa 9 Gewichtsprozent AlumWum und etwa 1 Gewichtep^zent ank. Rest 
Magnesium, er^tellt. Danaoh wurde erstelltes Material meh™» Tage lang m fleter 
Umgebung gelagert und waren dabel feuohter Luft und Regen ausgesetzt 

N«h eIner Lagemng wurden BI6cke In SclvnelzgeaBen unter AtmosphirewlnicK 
aufgesehmolzen. wobel eine Atmosphare aus 1 Vol.-% SF. und 99 Vol.-% Aison 
bestand. Eine Sohmeize wurde auf 685-C ertillzt; danaoh wu>*„ etwa 70 Gramm 
d,eser Schmelze In elnen auf eine TempeWur von 300 -C vorgewannten TIegel 
gefullt Anschlleeend wurde der befOllte TIegel In eine Untertmcktommer 
gebracht. die Kanimer verscWossen und unmittelbar danach In der Kammer ein 
Untertruck von 80 Millibar erzeugt. Dieser UntertnK* wurte steben Mlnuten lang 
au^t gehalten. wonach die KamnMr belOflet und ge«(het wurte und der TIegel 
entnommen wurde. 



Im TIegel hatte sich ein poroser. In selnem Inneren Poren aufweisender 
Metallschaumkorper mit eIner Dichte von drca 0.95 g^cm' geb«det. Eine fiufiere 
Oberflache des Korpers war Im Wesentlichen dicht und ridfrel ausgeblldet Bei 
quer^chnltUicher Betrachtung des Schaumkorpers nach elnem Aufschneiden 
desselben zelgte sIch. dass die gebildeten Poren elnen Durchmesser von ca. 1 bis 
4 Millimeter hatten und glelchmaBig flber die QuerschnlttsflSche vertellt waren 
Eine dichte auBere Schlcht bzw. Haut war ca. 1 Millimeter stark. 
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BeisDiel 2 

In einem welteren Versuch wurde analog zu Beispiel 1 verfahren, wobei ein 
warmelsolierter TIegel eingesetzt wurde. Es wurde ein Metallschaumkdrper mit 
einer im Wesentlichen dicliten und riBfrefen Oberflache erhalten. Die 
Porenstruldur entsprach der in Beispiel 1 beschriebenen. Im Vergleich mit einem 
in Beispiel 1 beschriebenen. In einem nicht-wamieisolierten Tiegel hergestellten 
Metallschaumlcarper Iconnte festgestellt werden, dass die Dichte des 
Metallschaumkdrpers mit etwa 0.75 g/cm=» signlfil^ant geringer war. 

Beispiel 3 

Die in Beispiel 1 und 2 genannten Versuche wurden mit handelsQbRchen 
Magnesiumschrottteilen der Sorte A2 91 wiederhort. Es wurden analoge 
Ergebnisse zu Beispiel 1 bzw. Beispiel 2 eizlelt Demzufolge ergibt sich mit dem 
erfindungsgemaBen Veriahren auch eine Mdglichkeit Recyling-Material auf 
einfachem Weg in hochwertige Funktionsbauteite umzuwandeln. 

In weiteren Versuchen mit Recycling-IVIaterial konnten besonders vortellhafte 
Ergebnisse In Bezug auf geringe SchaumkSrperdlchte und Porenausblldung mit 
Druckgussschrottmaterlal aus Magneslumleglerungen als EInsatzmaterial erhalten 
werden. Dabei erbrachten verfahrenstechnisch analog zu Beispiel 1 und Beispiel 2 
durchgefDhrte Versuche Magnesiumschaumkdrper mit Dichten von 0.85 g/cm» und 
0.65 g/cm\ Dies kann darauf zurQckgefQhrt werden. dass bei Dmckgussverfahren 
verfahrensbedingt Gas in das GieBmetall eingebracht wlixl und Druckgussteile 
daher immer por6s sind. Werden nun Druckgussschrotttelte in einem 
erfindungsgemaiien Verfahren eingesetzt. so kann Gas nfcht nur durch 
Zersetzung von oberflSchig voriiegenden Verbindungen sondem auch durch die 
Im EInsatzmaterial voriiegenden Poren bzw. Blasen eingebracht werden. Somit 
erfolgt eine zweifache Gaseinbringung. Dies wird durch Versuche mit 
sandgestrahlten Druckgussschrotteilen bestatigt. welche in Metallschaumkorpem 
hdherer Dichte resultierten. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Metallschaumkorpers. wobei elne gashSltige 
Schmetee erstellt wird und die Schmeize unter Ausbildung eines 
Metallschaumkerpers erstarren gelassen wird. dadurch gekennzelchnet. dass 
Einsatzmateria) unter Atmospharendruck geschmolzen und dabel und/oder 
darauffolgertd Gas in das FIQssigmetall eingebracht wi«l, worauf das FIQssigmetall 
-•n eineFonn gebracht-und.bel.zumindestzeitweilig_vermlndettem 
Umgeburigsdruck erstarren gelassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet. dass zumindest Teile 
des Einsatzmaterials vor dem Aufechmelzen in wenigstens eine Verbindung 
umgewandelt werden. welche im Berelch des und/oder Qber dem Schmelzinterval. 
desselben mindestens ein im FIQssigmetall lesbares Gas abgibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dass die Umwandlung 
von Teilen des Einsatzmaterials durch Kontakt mit einem Gas bzw. Gasgemisch 
erfoigt: 

4. Verfahren nach Anspnjch 2. dadurch art^ennzelchnef. dass dis Umwandlung 
von Teiten d^ Einsatzmaterials durch Kontekt mit einem Aerosol eifelgt. 

5. Veifehren nach einem der Ansprtlche 2 Us 4. dadurch flokennzelchnet. dass 
d« Ve*,«lung bei einer Temperatur von hflchstens 250 -C. vorzugsweise von 
h^l«tens 150 -C. OberSchmelz- bzw. SoBdustempemturdes Metalles Gas(e) 

6. Verfahrer^naoh einem der Ansprtlche 1 bis 5. dadurch gekennzelchnet, dass 
Bnsatzmaterial aus einem Uichtmetall. insbesondere aus Magnesium oderelner 
Magnesiumlegiening, gebildet wild. 
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7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erstarrung des FIQsslgmetalles bei einem Umgebungsdruck Im Berelch von 
0.03 bar bis 0.2 bar erfoigt. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. dass 
vor Einbringung des FIQsslgmetalles die Form vorgewdmit wild. 

— 9. Verfahren nach^inem der AnsprQche! bis^,.dadurch. gekennzeichnet. dass 
efne wdrmeisolierte Fomn eingesetzt winJ. 

10. Venwendung von Druckgussschrottmaterial als Einsatzmaterial in efnem 
Verfahren nach eineni der AnsprQche 1 bis 9. 



Wien, am 13. Januar 2003 ARC Lelchtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH 

durch: 

patentanwAlte 
Dlpl.-lng. Or. Helmut WILDHACK 
Dipl.-lng. Dr. Gerhard JELUNEK 
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Zusammenfassung 

DieBfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung eines MetalischaumkSrpers. 
wbbei eine gashditige Schmelze erstellt wird und die Schmeize unter Ausbildung 
eines MetallschaumkSrpers erstarren gelassen wird. Urn Metallschaumkorper 
gewiinschter Form und hoh^r Qualitat mit geringem Vorrichtungsaufwand und bei 
yemiindertem Sicherheitisrisiko fur das Bedienungspersonal herzusteilen, wird 
-vdrgeschlagen^dass Einsatzmaterial..unter.Atmosph3rendruck.geschmoizen und 
dabei und/oder daraiifFolgend Gas in das FIQssigmetall eingebracht wird, worauf 
das RQssigmetall in eine Form gebracht und bei zumindest ze'rtweilig 
vemnindertem Umgebungsdruck erstarren gelassen wird. 
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Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
^/^LVRRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^^P'IjNES or MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



